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Vorf iltermaterial 

Die Erfindiang betrifft einen Fortnkorper aus Kunststoff , ein 
Verfahren zu seiner Herstelliing und seine Verwendxing in Form 
einer Schuttiing als ein Vorf iltermaterial . 

Gewohnlich werden Vorfilter veirwendet, um grobkomige Partikel 
wie Schmutzpartikel aus einer Losung herauszuf iltern, bevor 
diese durch nachgeschaltete feinere Filter weiter gereinigt 
wird. Der Einsatz von Vorfiltem ist notwendig, um zu 
vermeiden, dass die feinen Filter durch grobe Partikel 
verstopft werden und so ihre Filterleistung beeintrachtigt 
wird. 

Als Vorf iltermaterialien werden haufig Sand,. Split, Lavagestein 
und Keramikrohrchen eingesetzt. Die Filtereigenschaf ten dieser 
Materialien werden dadurch erzeugt, dass sie als Schuttungen 
verwendet werden. Die Verwendung von Sand, Split und 
Lavagestein ist haufig jedoch unvorteilhaf t , da diese 
Materialien im Verbal tnis zu ihrem Gewicht nur eine geringe 
Filteref f izienz aufweisen. Daruber hinaus sind Sand und Split 
aufgrund der relativ kleinen Partikel, aus denen sich die 
Schuttung zusammensetzt , nur schwer zu reinigen. 
Keramikrohrchen weisen zusatzlich den Nachteil auf , dass sich 
Keramikpartikel wahrend der Filtration von den Rohrchen losen 
konnen, was zu unerwunschten Verunreinigungen des Filtrats 
f uhrt . 

Des weiteren ist es bekannt. Watte als ein Vorf iltermaterial 
einzusetzen, um grobe Schmutzpartikel aus einer Losung 
herauszuf iltern. "Watte weist jedoch den Nachteil auf, dass sie 
relativ leicht verstopft und nur schwer zu reinigen ist. 

Daher besteht die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
darin, ein Vorf iltermaterial mit einem geringen Gewicht bereit 
zu stellen, das leicht zu reinigen ist, einen geringen 
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Druckverlust und sogar bei einer geringen Schutthohe elne hohe 
Effizienz wahrend der Filtration aufweist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Kunststof f f omikorper , der 
unregelmaSig zusatninenges inter te Granulatkomer aus Kunststoff 
mit einer Dichte von 0,6 bis 1,2 g/cm^ umfasst und eine 
Schuttdichte im Bereich von 150 bis 250 g/1 aufweist. 
Kunststoff formkorper dieser Art konnen in Form einer Schuttung 
als vorteilhafte Vorfilter eingesetzt werden. 

Zur Herstellung des erf indungsgeniaSen Kunststof f f ormkorperS/ 
der in Form einer Schuttung als Vbrf iltermaterial verwendet 
werden kann, wird der Kunststoff in Form eines grobkomigen 
Granulats unregelmaSig in eine Sinterform gefullt und in dieser 
auf eine Temperatur erwaannt, die so hoch ist, dass das 
Kunststof fgranulat an der Oberflache anschmilzt, aber nicht 
vollkotnmen durchschmilzt . Auf diese Art wird das 
Kunststof fgranulat an den Kontaktf lachen zusammengesintert und 
nach dem Abkuhlen ergibt sich ein stabiler Sinterverbund, d.h. 
der erf indungsgemalSe Kxinststoff formkorper . 

Der Kunststoff, der in FoTm eines grobkomigen Granulats 
eingesetzt wird, kann jeder handelsubliche Kunststoff sein, der 
eine Dichte von 0,6 bis 1,2 g/cm^, vorzugsweise 0,8 bis 1,0 
g/cm^, aufweist und als Granulat erhaltlich ist. Bevorzugt 
werden Polyethylen oder Polyproylen verwendet . Denkbar ist 
auch, dass eine Mischung aus unterschiedlichen Kunststoffen 
verwendet wird, wobei hier jedoch darauf zu achten ist, dass 
die Granulatoberf lachen ahnliche Anschmelztemperaturen 
aufweisen sollten. 

Im Hinblick auf ihre Anschmelzten^eraturen weisen die 
Granulatkomer vorzugsweise eine Vicat-Earweichungstenperatur im 
Bereich von 60 bis 100 °C, besonders bevorzugt 70 bis 90 .^C, 
auf, Ein Kunststoff mit einer Vi cat -Erweichungs temperatur im 
oben angegebenen Bereich besitzt gewohnlich eine 
Anschmelztemperatur im Bereich zwischen 80 und 22 0 ^C, der fur 
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die Herstellung der erf indungsgemafien Kunststof f formkorper 
besonders gut geeignet ist. 

Die Kunststof fgranulatkomer koimen eine beliebige Form 
aufweisen und sind^ bevorzugt plattchen-, zylinder-, kugel-, 
Oder linsenformig, besonders bevorzugt plattchen- oder 
linsenformig. Es ist bevorzugt, dass die Granulatkomer eine 
durchschnittliche Grofie im Bereich von 2 iran bis 10 mm, 
besonders bevorzugt 4 mm bis 7 mm, aufweisen.. Im Pall von 
kugel- Oder linsenf ormigen Granulatkomern ist mit 
"durchschnittliche GroSe" der Durchmesser gemeint. Die 
plattchenf ormigen Granulatkomer konnen rund, oval, ellipsoid 
Oder unregelmaSig sein. Mit "durchschnittlicher GrolSe" ist bei 
den plattchenformigen Granulatkomern der groSte Durchmesser 
gemeint. Die Dicke der Plattchen ist bevorzugt 0,05 bis 2,5 mm. 
Denkbar ist auch, dass eine Mischxing aus verschiedenen 
Granulatformen verwendet wird, um einen moglichst hohen Grad an 
UnregelmaSigkeit in dem resultierenden Kunststof f formkorper zu 
erzielen. Der Grad an Unregelmafiigkeit ist insbesondere beim 
Einsatz des Kunststof fformkorpers als Vorf iltermaterial von' 
Bedeutung, da durch die UnregelmaSigkeiten Umkehrpunkte beim 
Durchleiten einer Flussigkeit erzeugt werden. Je mehr 
Umkehrpunkte existieren, desto groSer ist die Filterwirkung. 

Der erf indungsgemaSe Kunststof f formkorper weist femer als 
Schuttiing eine Schiittdichte im Bereich von 150 bis 250 g/1, 
bevorzugt im Bereich von 150 bis 200 g/1, auf . Die Schuttdichte 
ist ein MaS fur die UnregelmaSigkeit , mit der die 
Granulatkomer zusammenges inter t sind. Je xinregelmaSiger die 
Granulatkomer im Kunststof f formkorper vorliegen und je kleiner 
die zusammengeschmolzenen Kontaktf lachen der Granulatkomer 
sind, desto kleiner ist die Schuttdichte. Femer ist die 
Schuttdichte abhangig von der Grofie der verwendeten 
Granulatkomer, d.h. je kleiner die verwendeten Granulatkomer 
desto grofier wird die Schuttdichte des aus den Granulatkomem 
hergestellten Formkorpers. 
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Der Kunststof f formkorper gemafi dieser Erf indxang kaxm eine 
beliebige GrolSe imd Form aufweisen. Vorzugsweise besitzt er 
eine plattchenf ormige Gestalt, wobei die Flache des Plattchens 
rund ist . Der Durchmegser des Plattchens ist bevorzugt im 
Bereich von 1 bis 10 cm, besonders bevorzugt 2 bis 6 cm. Die 
Dicke des Plattchens ist bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 2 cm. 

Vorzugsweise besitzt der erf indtingsgemaSe Kunststof f formkorper 
eine spezifische Oberflache im Bereich von 15 bis 80 cm^/g, 
besonders bevorzugt 2 0 bis 40 cm^/g. Die GroSe der Oberflache 
lasst sich uber die GroSe der verwendeten Granulatkomer 
einstellen, wobei durch kleinere Granulatkomer groSere 
OberflSchen fur den Kunststof f formkorper erzielt werden. Femer 
wird die Oberflache von dem Sintergrad beeinflusst, wobei durch 
kleinere Sinterkontaktf lachen zwischen den Granulatkornem, 
groSere Oberf lachen bei dem resultierenden erf indungsgemaSen 
Kunststof fformkorpers bewirkt werden. 

Der erf indungsgemafie Kvmststoff formkorper selbst kann poros 
Oder unporos sein, d.h. zwischen den einzelnen Granulatkornem 
konnen Zwischenraume vorliegen oder auch nicht . 

Im folgenden wird das Verfahren zur Her st el lung des 

erf indungsgemafien Kxinststof fformkorpers naher beschrieben. 

Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: 

(a) Einfullen von mindestens zwei Lagen an 
Kunststof fgranulatkomem in eine Form, 

(b) gleichmaSiges Erwarroen der Kunststof f granulatkomer in 
einem Sinterofen auf eine Temperatur, bei der die 
Kunststof f granulatkomer lediglich an der Oberflache 
anschmelzen, atber nicht vollkommen durchschmelzen, 

(c) Abkuhlen auf Raumtemperatur und 

(d) Herauslosen des gesinterten Kxinststof fformkorpers aus der 
Form. 
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In Schritt (a) werden die Kunststof fgranulatkomer in eine Form 
gefullt/ wobei die Fullmenge wenigstens zwei Lagen an 
Polymergranulat betragen soil. Es ist vorteilhaft, wenn die 
Granulatkorner moglichst unregelmaSig in der Sinterform 
vorliegen und moglichst kleine Kontaktf lachen aufweisen. Dazu 
werden die Granulatkorner durch eine Schlitzduse in die Form 
gefullt, wodurch sich eine zufallige, iinregelmafiige Schuttung 
ergibt. Die Sinterform ist von beliebiger Grofie und Form und 
kann abhangig davon ausgewahlt werden, welche GroSe und Form 
der resultierende Kunststof fformk6rper wunschenswerter Weise 
aufweisen soli. 

Das in Schritt (b) beschriebene Erwarmen erfolgt in einem 
Sinterofen, wodurch das Kunststof fgranulat gleichmaSig von 
alien Seiten erwarmt wird. Die Temperatur, auf die das 
Kunststof fgranulat erwarmt wird, um das Anschmelzen seiner 
Oberf lachen zu erreichen, ist abhangig von dem gewahlten 
Kunststof f. Pur Polyethylen oder Polypropylen liegt die 
Teraperatur gewohnlich zwischen 80 xind 220 «*C. Die 
Anschmelztemperatur ist dann erreicht, wenn das 
Kunststof f material, aus dem die Granulatkorner bestehen, ein 
glasiges Erscheinungsbild anniramt . Bevorzugt wird die Erwarmung 
fur 5 bis 60 Minuten, besonders bevorzugt 15 bis 20 Minuten, 
durchgef uhrt . 

In Schritt (c) werden die angeschmolzenen 
K\inststof fgranulatkomer auf Raumtemperatur abgekuhlt. 
Vorzugsweise geschieht die Abkuhlung sehr schnell, d.h. durch 
Abschrecken, beispielsweise durch Einblasen von kalter Luft. 
AnschlieSend wird der erkaltete Kunststof fformkorper in einem 
Schritt (d) aus der Form herausgelost . 

Der erf indungsgemaSe Kunststof ffontikoxper ist hervorragend zur 
Verwendung als ein Vorf iltentiaterial geeignet. Dazu wird er in 
Form einer losen Schuttung eingesetzt. Aufgrund der 
xinregelmaSigen Struktur des einzelnen erf indungsgemaSen 
K\mststof fformkorper s entstehen beim Durchleiten von 
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Flussigkeiten Wirbel, auch Urnkehrpunkte genaimt. Durch diese 
Umkehrpiinkte entsteht die Filterwirkiing und Partikel, die sich 
in der zu f iltrierenden Flussigkeit befinden, bleiben an den 
Kiinststof f f ormkorpem zuriick, wahrend die Flussigkeit durch die 
Schuttung hindurchf liefit . Urn eine hervorragende Filterwirkung 
zu erreichen, genugt aufgrund der Vielzahl an Umkehrpxmkten 
bereits eine geringe Schutthohe. Die als Vorf iltermaterial 
einsetzbare Schuttung des erf indungsgemafien 

Kunststof f formkorpers hat den Vorteil, dass sie einen geringen 
Druckverlust beim Durchleiten von Flussigkeiten aufweist, ein 
geringes Gewicht hat iind chemisch bestandig und leicht zu 
reinigen ist. 

Beispiel 

5,5 g Granulatkomer aus Polyethylen mit hoher Dichte (Hostalen® 
GM 6255, hergestellt von Elenac) werden in eine runde 
Sinterform mit einem Durchmesser von 55 nun eingefullt. Das 
verwendete Polyethylen weist eine Dichte (23 ^C, ISO 1183) von 
0,951 g/cm^ imd einen Vicat Erweichungspunkt B/50 (ISO 306) von 
84 auf . 

Die mit den Granulatkomern gefullte Form wird in einem 
Sinterofen auf eine Temperatur von 210 °C fur 2 0 Minuten 
erwarmt. Wahrend dieser Tenqperaturbehandlung schmelzen die 
Granulatkomer an der Oberflache an und konnen so an ihren 
Kontaktf lachen miteinander verschmelzen. Danach wird die Form 
aus dem Of en entfemt und der Formkorper durch Einblasen von 
kalter Luft abgeschreckt . Der so erhaltene Kunststof f formkorper 
weist eine spezifische Oberflache zwischen 20 und 40 cm^/g und 
als Schuttung eine Schuttdichte von 160 bis 180 g/1 auf. 

Bestiramung der Schuttdichte: 

Die Schuttdichte wurde gemaS DIN-ISO 60 bestiramt. 
Bestimmung der spezifischen Oberflache: 
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Die spezif ische Oberflache des erf indungsgemafien 
Kimststof f f ormkorpers wird mit Hilfe einer Schieblehre durch 
Ausmessen bestimmt. Dabei wird vorausgesetzt , was auch durch 
Krypton-Gasadsorption experiment ell bestatigt wurde, dass das 
fur den Kunststof f f ormkorper eingesetzte Kunststof f granulat auf 
der Oberflache keine Mikroporositat aufweist. 

Bei der Bestittimung der spezif ischen Oberflache werden die den 
Kvmststofff ormkorper bildenden Granulatkomer von 10 
Kunststof fformkorpern mit einer Schieblehre vermessen. Dabei 
wird der Anteil der Kontaktf lachen, em denen die 
Granulatkomem verschmolzen sind und die nicht zur Oberflache 
beitragen, abgezogen. Die so bestiramten Oberflachen werden auf 
1 g Kunststof fformkorper bezogen, wobei das Gewicht durch 
Auswiegen bestimmt wird. 
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Pat ent anspruche 

1. Kunststof f f ormkorper, der iinregelmafiig zusammengesinterte 
Granulatkorner aus Kunststof f mit einer Dichte von 0,6 bis 
1,2 g/cm^ umfasst und eine Schuttdichte (DIN-ISO 60) im 
Bereich von 150 bis 250 g/1 aufweist. 

2. Kunststof ff ormkorper geitialS Anspruch 1, wobei die 
Schuttdichte im Bereich von 150 bis 200 g/1 liegt. 

3 . Kunststof ff ormkorper gemaS Anspimch 1 oder 2 , wobei die 

Kunststof f granulatkorner aus Polyethylen oder Polypropylen 
sind. 

4 . Kunststof ff ormkorper gemafi einem oder mehreren der 

Aaspruche 1 bis 3, wobei die Kunststof f granulatkorner 
linsenformig sind. 

5. Verfahren zur Herstellung des Kunststof fformkorpers wie in 
einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4 definiert, 
umfassend die Schritte: 

(a) Einfullen von mindestens zwei Lagen an 
Kunststof fgranulatkomern in eine Form, 

(b) Erwarmen der Kunststof fgranulatkomer auf eine 
Temperatur, bei der die Kunststof fgranulatkomer lediglich 
an der Oberflache anschmelzen, aber nicht vollkommen 
durchschmelzen, 

(c) Abkuhlen auf Raumtemperatur und 

(d) Herauslosen des gesinterten Kunststof fformkorpers aus 
der Form. 

6 . Verfahren gemaS Anspruch 4 , wobei das AbkCihlen in Schritt 

(d) ein Abschrecken ist. 
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7. Vearwendiing von Kunststof f formkorpern wie in einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 4 def iniert in Form einer 
Schuttiing als Vorf iltermaterial . 



8. Schuttung aus den Kunststof f formkorpern wie in einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 4 def iniert. 
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anderen Im Recherchenbertcht genannten VerSffentnchung belegt werden 

soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angeget>en ist (wie 

ausgefQhrt) 

"O" Ver6ffemilchung. die sidi auf eine mOndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine AussteDung Oder andere MaBnahmen bezieht 

*P' VerSffentDchung, diavordemintemattonalen Anmeldedatum. abernach 
dem beanspruchten Priorflatsdatum verPffentOcht worden bt 



"T" SpfiJere VerSffentlichung, die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem PrforttStsdatum verdffentlicht worden ist und wXL der 
Anmetdung ntcht kotOdlert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Pifnzlps Oder derlhr zugmndellegenden 
Theorie angegeben Isf 

'X' Verdfrentilchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ecfindung 
kann alleln au^rund dieser VerdfTentiichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer TStlgkelt bemhend betrachtet werden 

•V VerOffentflchung von besonderer Bedeutung: die beanspmchte Effindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tgtigkeil beruhend betracht^ 
werden. wenn die VerSffenlDchung mB elneroder mehreren anderen 
Verdtfemtlchungen dieser Kategoria in Verbindung gebracht wild und 
dlese Verbindung fOr einen Fadhmann naheliegend 1st 

■&• Verdffentlichung, die MflgHed derselben Palentfarhllie Ist 
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